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@ Installation d'essais au sol pour reacteur d'aeronef a tuyere orientable. 

(57) - La presents invention conceme une installation d'es- 
sais au sol pour reacteur d'aeronef a tuyere orientable par 
rapport a I'axe longitudinal dudit reacteur, comprenant: 

. un silencieux (3), presentant un corps de forme gene- 
rale cylindrique allonge, et 

. un dispositif (10) pour capter le jet de gaz d'echappe- 
ment du reacteur, dispose entre le reacteur et le silencieux, 
ledit dispositif comprenant une chemise exterieure (11) de 
forme generale cylindrique, evasee au voisinage de son 
extremity destinee a se trouver en regard du reacteur teste, 
et une chemise interieure (12) de forme generale cylindri- 
que. 

- Selon I'invention, ladite chemise interieure (12) com- 
prend une paroi ex teme (14) et une paroi interne (15), 
cette derniere s'etendant sur au moins une parte de la pe- 
ripheric de ladite paroi ex teme (14) et sur au moins une 
majeure partie de sa longueur, pour definir entre elles un 
canal (17) adapte pour permettre a un fluide de refroidisse- 
ment de s'y ecouler. 
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1 La presente invention concerne une installation d' essais au 
sol potfr react eur d'aeronef a tuyere orientable ou a jet de 
gaz diiientable par rapport a l'axe longitudinal dudit 
r eact eur . 

5 De telles installations comport ent ess en ti ell em en t un 

silencieux, se presentant general ement sous forme d ! un corps 
cylindrique allonge, dispose a l'arriere du react eur qui 
doit subir des essais au sol, silencieux qui collecte les 
gaz d' echappement du reacteur, permet de les refroidir et de 
10 les rejeter a 1' atmosphere apres attenuation du bruit 

d' echappement. Le silencieux connu de ce type est tout a 
fait approprie pour des reacteurs classiques qui eject ent 
les gaz d 1 echappement suivant l'axe longitudinal du 
reacteur. 

15 Toutefois, une nouvelle generation de reacteurs est 

actuellement developpee par les construct eur s , reacteurs a ^ 

tuyere orientable,,par rapport a l'axe longitudinal de ces \ K Ji. 

derniers. Lorsque le jet de gaz du reacteur ou lorsque la 

tuyere du reacteur en cours de test presente une certaine 
20 inclinaison par rapport audit axe longitudinal (fonctionne- 

raent dit "en vecteur" ) , la partie d' extremite du silencieux 

la plus proche du reacteur se trouve expos ee, tout au moins 

la portion de celle-ci qui est frappee par le jet de gaz 

d' echappement , a des temperatures tres elevees , de l'ordre 
25 de 2000°C, temperatures auxquelles ne resistent pas la 

plupart des metaux et alliages classiques. 

Pour resoudre ce probleme, on connait deja,- par le document 
FR-A-2 633 011, une installation d' essais au sol pour 
reacteur d'aeronef a tuyere orientable par rapport a l'axe 
30 longitudinal dudif reacteur, 1 1 installation comprenant : 
- un silencieux, presentant un corps de forme generale 
cylindrique allonge, destine a etre dispose derriere la 
tuyere dudit reacteur, et 
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1 - un dispositif pour capter le jet de gaz d ' echappement du 
reacteur, dispose entre le reacteur et le silencieux, ledit 
dispositif comprenant une chemise exterieure de forme 
generale cylindrique, evasee au voisinage de son extremite 
5 destinee a se trouver en regard du reacteur teste, et une 
chemise inter ieure de forme generale cylindrique, concentri- 
que a ladite chemise exterieure et destinee a redresser le 
jet de gaz d ' echappement lorsque ce dernier ou la tuyere du 
reacteur teste presente une certaine inclinaison par rapport 

10 a l'axe longitudinal dudit reacteur. Plus particulierement, 
dans ce cas, la chemise interieure comporte un serpentin, 
pour la circulation d'un fluide de ref roidissement tel que 
de l'eau, s'etendant generalement suivant les generatrices 
du cylindre forme par ladite chemise interieure. Cette 

15 solution donne satisfaction dans la mesure ou, d'une part, 
grace a la chemise interieure, lorsqiie le jet de gaz 
d' echappement du reacteur atteint le silencieux proprement 
dit, dispose en aval dudit dispositif par rapport au sens 

d'ecoulement dud.it jet, ce dernier est de nouveau au moins '' 
20 sensiblement parallele a l'axe longitudinal du silencieux, 
et ne risque pas de f rapper les parois de celui-ci, et, 
d 1 autre part, comme la chemise interieure est refroidie, 

cela permet d'eviter l'emploi de materiaux refractaires >. . 

speciaux, tels qu'une ceramique, lourds, fragiles et 
25 '-couteux, pour ladite chemise, qui peut etre realisee 
simplement en acier. 

Cependant, cette solution, utilisant une circulation forcee 
de fluide de ref roidissement dans un serpentin presente 
1 ' inconvenient de necessiter : 
30 - d'une part, la presence sur site d' exploitation du liquide 
de ref roidissement tel que l'eau, par exemple, en quantite 
et qualite suffisantes ; 

- d 1 autre part, 1 ' installation d'un ensemble de traitement 
et/ou de ref roidissement du fluide rechauffe a la sortie du 
35 serpentin. 



BNSDOC1 D' < FR__ 267 1 1 79A 1 . ! . > 



BEST AVAILABLE COPY 



2671179 



1 La presente invention a pour objet d'eviter cet inconve- 
nient. / 

A cet effet, 1 1 installation, du type decrit ci-dessus, est 
remarquable, selon 1' invention, en ce que ladite chemise 
5 interieure comprend une paroi externe et une paroi interne, 
cette derniere s'etendant sur au moins une partie de la 
peripherie de ladite paroi externe et sur au moins une 
majeure partie de sa longueur, pour definir entre elles un 
canal adapte pour permettre a un fluide de ref roidissement 
10 de s'y ecouler. 

Ainsi, d'une part, la paroi interne de la chemise interieure 
permet de redresser le jet de gaz d' echappement , lorsqu'au 
cours de l'essai, le reacteur fonctionne "en vecteur" , et, 
d 1 autre part, le fluide de ref roidissement , notamment de 
15 l'air, circulant dans le canal defini entre lesdites parois 

interne et externe permet de refroidir le jet de gaz ^ 
d' echappement avanti qu'il n' entre dans le silencieux \ 
proprement dit. 

Avantageusement, ladite chemise interieure est ouverte a ses 
20 deux extremites f de sorte que de l'air de ref roidissement 

peut circuler dans ledit canal, par effet de trompe, en 

cours d'essai. Cette circulation "naturelle" de l f air evite 

les inconvenients lies a une circulation forcee de fluide, 

tels que 1' utilisation de systeraes d ' alimentation et de 
25 moyens de commande relativement complexes du debit du fluide 

de ref roidissement . 

De preference, la paroi interne de ladite chemise interieure 
est constitute de deux portions de paroi cylindriques 
diametralement opposees, chacune s'etendant symetriquement 
30 de part et d* autre du plan longitudinal vertical median de 
ladite chemise interieure. En particulier, lesdites portions 
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1 cylindriques s'etendent chacune sur un angle d' environ 35° 

de part et d'autre dudit plan median, c'est-a-dire dans la 

zone* plus particulier ement susceptible d'etre frappee par le 

jet'de gaz d' echapp ement du react eur fonctionnant "en 
5 vecteur". 

Pour tenir compte des dilatations thermiques et pour des 
raisons d* echangeabilite, il est avantageux que lesdites 
portions cylindriques soient chacune divisees en une 
pluralite de sections longitudinal es . 

10 Pour faciliter leur mise en place et leur demontage, chacune 

desdites portions cylindriques est, de preference, reliee a 

la paroi externe de la chemise interieure par des profiles 

de maintien longitudinaux, prevus de part et d'autre de 

ladite portion cylindrique, et des poutres longitudinal es 
15 fixees a ladite paroi externe. 

Selon d'autres caracteristiques de 1 ! invention, la chemise 

exterieure et ia paroi externe de la chemise interne sont '" \„ ^ 

realisees en acier, tandis que lesdites portions cylindri- 
ques sont realisees en un alliage de nickel resistant a la 
20 chaleur. 

Par ailleurs, pour participer au redress ement du jet de gaz 
d 1 echapp ement , la parti e d 1 extr emit e aval de la paroi 
externe de la chemise interieure peut etre retrecie. 

De plus, la partie d' extr emit e evasee de ladite chemise 
25 exterieure peut etre adaptee pour y permettre l'ecoulement 
d'un fluide de refroidiss ement . 

Avantageus ement, ledit silencieux associe audit dispositif 
pour capter le 'jet de gaz d' echapp ement est mobile par 
rapport au react eur, cela afin de faciliter la mise en place 
30 et la recherche de la position optimale de f one tionn ement . 
De plus, a son extr emit e amont par rapport au sens d' ecoule- 
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1 merit du jet de gaz d' echappement du reacteur, le silencieux 
peut presenter une cheminee d T aspiration d'air, et, en 
service,, la partie aval dudit dispositif peut etre disposee 
sous iLadite cheminee. 

5 Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
1' invention peut etre realisee. Sur ces figures, des 
references identiques designent des elements semblables. 

La figure 1 est une vue schematique avec arrachement et en 
coupe partielle d'une installation d'essais au sol pour 
10 reacteur d'aeronef. 

La figure 2 est une vue schematique en coupe longitudinale 
du dispositif capteur de jet selon 1' invention. 

La figure 3 est la vue de face du dispositif de la figure 2. 

La figure 4 montre le detail agrandi IV de la figure 3. 

• V "\, > 

15 En se referant a la figure 1, 1 ' installation 1 d'essais au 

sol pour reacteur 2 d'aeronef comporte un silencieux 3, 

presentant un corps tubulaire allonge 4 de forme generale 

cylindrique, dispose a l'arriere du reacteur 2 teste. A son 

extremite amont par rapport au sens d'ecoulement (fleche 5) 
20 du jet de gaz d ' echappement du reacteur 2, le silencieux 3 

presenter dans cet exemple de realisation, une cheminee 

d' aspiration d ! air 6. A son extremite aval, le silencieux 3 

se termine par une partie 7 coudee vers le haut, par ou sont 

rejetes, a 1 1 atmosphere , les gaz d 1 echappement refroidis. 
25 Par ailleurs, le silencieux 3 est, dans ce cas , monte mobile 

sur des rails 8 par l 1 intermediaire de chariots 9. 

De plus , entre le »reacteur 2 et le silencieux 3 , est prevu 
un dispositif 10 pour capter le jet de gaz d 1 echappement du 
reacteur 2, dont la tuyere 2a est orientable par rapport a 
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1 l'axe longitudinal X,X' dudit reacteur. En service, la 

partie aval 10a du dispositif 10 est disposee, comme on peut 
le voir sur la figure 1, sous la cheminee 6. 
r.;" 

En se refer ant maintenant plus particuli er ement a la figure 
5 2, le dispositif 10 comprend une chemise exterieure 11 de 
forme generale cylindrique, evasee au voisinage de son 
extremite 11a se trouvant en regard du reacteur 2 teste, et 
une chemise interieure 12 de forme generale cylindrique, 
concentrique a la chemise exterieure 11 (en service, l'axe 

10 longitudinal des chemises exterieure 11 et interieure 12 est 

avantageus ement confondu avec l'axe longitudinal X,X' du ;; : 
reacteur 2) et destinee a redresser le jet de gaz d' echappe- 
ment 13 lorsque ce dernier ou la tuyere 2a du reacteur 2 
teste presente une certaine inclinaison 6 par rapport a 

15 l'axe longitudinal X,X' du reacteur 2 qui peut etre 

consider ee aussi bien dans le plan vertical que dans le plan 
horizontal. Les chemises exterieure 11 et interieure 12 sont 
fixees l'une a 1' autre par tout moyen approprie (non 

represente). >f %., 

20 En particulier, selon 1' invention, la chemise interieure 12 
comprend une paroi externe 14, cylindrique et concentrique a 
la chemise exterieure 11, et dont 1' extremite aval 14a dans 

■> . 

le sens d'ecoulement du jet de gaz d' echapp ement 13 est 
retrecie, et une paroi interne 15. La chemise interieure 12 

25 est ouverte a ses deux extremites de sorte que de l'air de 
refroidiss ement (f leches 16) puisse circuler par eff et de 
trompe en cours d'essai dans le canal 17 defini entre la 
paroi externe 14 et la paroi interne 15. Comme on peut mieux 
le voir sur la figure 3, cette dernier e est constitute, dans 

30 cet exemple de realisation, de deux portions de paroi ou 
plaques cylindriques 15a et 15b diametral ement opposees, 
chacune s'etendant' symetriqu ement de part et d' autre du plan 
longitudinal vertical median Y-Y de la chemise interieure 
12, par exemple sur un angle a d' environ 35°. Seules ces 
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portions de paroi 15a et 15b, et leurs fixations , se 
trouveront en contact direct avec le jet chaud lors du 
f onctionnement en vecteur. 



Par ailleurs, comme on peut le voir sur la figure 2, chaque 
portion cylindrique 15a, 15b est divisee en une pluralite de 
sections longitudinales 15a. 1-1 5a. 4,1 5b. 1-1 5b. 4 . Cela permet 
de tenir coxnpte des dilatations thermiques grace aux jeux 
prevus entre les differentes sections et de pouvoir echanger 
une section particuliere, et non toute la portion cylindri- 
que correspondante, lorsque cela est necessaire. 

De plus, pour faciliter la mise en place et le demontage des 
portions cylindriques , celles-ci sont f ixees , de fagon 
coulissante, a la paroi externe 14 de la chemise interieure 
1 2 par des profiles de maintien longitudinaux 1 8 de forme 
appropriee et des poutres longitudinales 19 f ixees a la 
paroi externe 14, notamment par soudage. 

La chemise exter-ieure 11 et la paroi externe 1 4 de la 
chemise interieure 12 peuvent etre realisees en acier, 
tandis que les portions cylindriques 15a, 15b peuvent etre 
realisees en un alliage de nickel resistant a la chaleur, 
tel que de l'Inconel (marque deposee). En effet, malgre le 
refroidissement obtenu par la circulation d'air (f leches 16) 
dans le canal 17, les portions cylindriques 15a, 15b peuvent 
etre portees a. des temperatures relativement elevees et 
doivent pouvoir resister a ces temperatures. 

En outre, la partie d'extremite evasee 11a de la chemise 
exterieure 1 1 peut etre adapt ee pour y permettre la circula- 
tion d'un fluide de refroidissement. Cela est particuliere- 
ment interessant quand, au cours de l'essai, le reacteur 2 
fonctionne en inversion de poussee, en fournissant les jets 
de gaz d' echappement chauds 20. La chemise exterieure 11 



r' 
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peut alors presenter, dans cette partie d'extremite 11a, une 4 
double enveloppe, ou un ou plusieurs serpentins, pour la 
circulation du fluide de r ef roidissement . 

En dburs d'essai, lorsque la tuyere 2a du reacteur 2 est 
inclinee d'un certain angle 6 par rapport a l'axe longitudi- 
nal X,X f , la chemise interieure 12 permet de redresser et de 
refroidir le jet de gaz d' echappement 13, avant qu'il 
n' entre dans le corps 4 du silencieux proprement dit 3. Ce 
ref roidissement, du a l'air frais (fleches 16) circulant par 
effet de trompe dans le canal 17 , est aide par Inspiration 
d'air frais par la cheminee 6, sous laquelle est disposee la 
partie aval 10a du dispositif 10 de captage de jet, en 
service, et par effet de trompe entre la partie evasee 11a 
de la chemise exterieure 11 et la chemise interieure 12 
15 (fleches 21), Le jet de gaz d 1 echappement 13 redresse et 
refroidi traverse alors le corps 4 du silencieux 3 et est 
rejete a 1 1 atmosphere, apres attenuation du bruit d' echappe- 
ment, par la partie coudee 7 du silencieux 3. La mobilite du 

silencieux 3 permet en outre d' adapter 1 ' installation ^ 
20 d'essais 1 a un type particulier de reacteur (configuration, *k 
puissance, etc...). 
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REVINDICATIONS 

f 

1 - ''installation d'essais au sol pour reacteur d'aeronef a 
tuyere orientable par rapport a I'axe longitudinal dudit 
reacteur, 1* installation comprenant : 
. un silencieux, presentant un corps de fonne generale 
cylindrique allonge, destine a etre dispose derriere la 
tuyere dudit reacteur, et 

. un dispositif pour capter le jet de gaz d ' echappement du 
reacteur, dispose entre le reacteur et le silencieux, ledit 
dispositif comprenant une chemise exterieure de forme 
generale cylindrique, evasee au voisinage de son extremite 
destinee a se trouver en regard du reacteur teste, et une 
chemise interieure de forme generale cylindrique, concentri- 
que a ladite chemise exterieure et destinee a redresser le 
jet de gaz d' echappement lorsque ce dernier ou la tuyere du 
reacteur teste presente une certaine inclinaison par rapport 
a I'axe longitudinal dudit reacteur, 

caracterisee en .ce que ladite chemise interieure (12) 
comprend une paroi externe (14) et une paroi interne (15), 
cette derniere s'etendant sur au moins une partie de la 
peripheric de ladite paroi externe (14) et sur au moins une 
majeure partie de sa longueur, pour definir entre elles un 
canal (17) adapte pour permettre a un fluide de refroidisse- 
ment de s ! y ecouler. 

2 -■ Installation selon la revendication 1 , 
caracterisee en ce que ladite chemise interieure (12) est 
ouverte a ses deux extremites, de sorte que de l'air de 
refroidissement puisse circuler dans ledit canal (17), par 
effet de trompe, en cours d'essai. 

3 - Installation ''selon la revendication 1 ou la revendica- 
tion 2, 

caracterisee en ce que la paroi interne (15) de ladite 
chemise interieure (12) est constitute de deux portions de 
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paroi cylindriques (15a, 15b) diametral em en t opposees, 
chacune s'etendant symetriquement de part et d' autre du plan 
longitudinal vertical median (Y,Y) de ladite chemise 
interieure ( 12) . 

4 - Installation selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que lesdites portions cylindriques 
(15a, 15b) s'etendent chacune sur un angle («) d' environ 35° 
de part et d' autre dudit plan median (Y,Y) . 

5 - Installation selon la revendication 3 ou la revendica- 
tion 4, 

caracterisee en ce que lesdites portions cylindriques 

(15a, 15b) sont chacune divisees en une pluralite de sections 

longitudinal es ( 1 5a . 1-1 5a. 4, 1 5b. 1-1 5b. 4) . 

6 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 3 
a 5, 

caracterisee en ce que chacune desdites portions cylindri- 
ques (15a, 15b) est reliee a la paroi externe (14) de la 
chemise interieure (12) par des profiles de maintien 
longitudinaux (18) prevus de part et d' autre de ladite 
portion cylindrique (15a ,15b) et des poutres longitudinal es 
(19) fixees a ladite paroi externe (14). 

7 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 
pr ecedent es , 

caracterisee en ce que la chemise exterieure (11) et la 
paroi externe (14) de la chemise interieure (12) sont 
realisees en acier. 

8 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 3 
a 7, 

caracterisee en ce que lesdites portions cylindriques 

(15a, 15b) sont realisees en un alliage de nickel resistant a 

la chaleur. 
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9 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 1 
a 8, 

caracterisee en ce que la partie d'extremite aval (14a) de 
la paroi externe (14) de la chemise interieure (12) est 
r str ecie. 

10 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 
1 a 9, 

caracterisee en ce que la partie d'extremite evasee (11a) de 
ladite chemise exterieure (11) est adaptee pour y permettre 
l'ecoulement d'un fluide de r ef roidiss ement . 

11 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 
1 a 10, 

caracterisee en ce que ledit silencieux (3) associe audit 
dispositif (10) pour capter le jet de gaz d' echapp ement est 
mobile par rapport au react eur (2). 

12 - Installation selon l'une quelconque des r evendications 
1 a 11, 

caracterisee en ce que, a son extremite amont par rapport au 
sens d'ecoul ement (5) du jet de gaz d 1 echapp ement du 
reacteur (2), le silencieux (3) presente une cheminee 
d'aspiration d'air (6), et, en service, la partie aval (10a) 
dudit dispositif (10) est disposee sous ladite cheminee (6). 
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